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构建数字海洋系统的模式设计
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在以信息技术为基础的知识经济时代 集计算机

科学 !地理学 !测绘遥感学 !环境科学 !城市科学 !空间

科学 !信息科学和管理科学为一体的地球信息系统迅

速发展起来了 它用数字化手段统一地处理地球问

题 并为人类最大限度地提供信息资源 也包括丰富

的海洋信息资源 ∀本文从/ 数字海洋0的角度来讨论海

洋信息系统 这对我国的海洋管理 !调查 !研究 !开发 !

利用 !维护和保护等具有重要意义 ∀

/数字海洋0的特点

我国海洋事业的迅速发展 极大地推动和确立

了海洋综合管理和海洋可持续利用的指导思想 ∀其进

展可归纳为 个方面 一是发展了海洋调查 !探测事

业 二是已经获得大批具有国际先进水平的科技成果

并使之迅速转化为开发 ! 利用和保护海洋的直接力

量 三是建立了一批海洋新兴产业 四是海洋产值增

长速度大大高于国民经济增长速度并正处于加速发

展阶段 五是海洋产业解决了一批人口就业问题 ∀由

此可见 海洋管理是海洋事业的重要组成部分 ∀

/ 数字海洋0 正是基于海洋管理这一思想而构思

的综合性大型的海洋管理信息系统 但它不同于普通

的管理信息系统 ∀其表现的计算机信息 应接近于现

实世界的实况 其系统的构建技术基础 应是数字地

球的一部分 ∀

/ 数字海洋0 乃借助于数字地球的一系列技术手

段 如地理信息系统技术 !遥感技术 !卫星定位技术

等 把地球上每一点的信息 按照地理坐标整理 构

成一个全球的信息模型 从而建立一个完全数字化 !

信息化的具海洋特色的海洋信息系统 ∀

众多专家预言 世纪将是人类的海洋世纪 特

别是我国东部 !南部毗连太平洋 大陆海岸线长达

多公里 沿海地区集中了我国半数人口和一半

以上的国民经济产值 所以 建造一个大型数字海洋

系统是发展我国国民经济之一件大事 ∀我们构建的数

字海洋应具有以下几个特点

数字海洋具数字性 !空间性和整体性 ∀

数字海洋具有快速 !充实 !联网的地理数据

库 其数据具有无边无缝的分布式层次结构 包括多

源 !多比例尺 !多分辨率以及历史的和现时的 !矢量格

式和栅格格式的数据 ∀

数字海洋将以图像 !图形 !图表 !海图 !文本报

告 !甚至语言等形式提供服务 并以可视化操作等多

种形式提供服务 ∀

数字海洋的构建 采用开放平台 !构件技术 !

模块技术 !动态互操作等先进的技术方案 ∀

数字海洋将利用空间分析技术 综合海洋科

学的各种研究方法和成果 以研究我国丰富的海洋资

源 为我国的海洋开发 !利用 !监测 !预报以及海洋综

合管理服务 ∀

数字海洋以各种不同的权限提供使用 ∀

基于海洋管理模式的数字海洋总体设计

海洋的自然系统是由海洋自然资源系统和海洋

洋自然环境所组成 ∀而海洋管理学正是政府对海洋的

自然系统 即海洋及其环境和资源 的研究 !开发 !利

用等活动的计划 !组织和控制等 ∀作者认为 数字海洋
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的构建 可以基于海洋管理的这一概念和模式下进行

总体设计 ∀

根据世界一些著名海洋学家的论箸以及我国政

府和海洋学者的论述 通常把海洋管理区分为 个大

类 海洋行业管理 ! 海洋综合管理和海洋区域管

理 ∀基于这一思想 把数字海洋的总体方案设计为如

图 所示的数字海洋总体结构 ∀

图 滤去了构建地球数字系统的计算机技术手

段和空间数据概念 仅是一个基于管理学概念上的系

统框架 ∀从图 可以看到 这个信息系统是十分庞大

和复杂的 ∀上述的设计思想符合系统设计的结构化和

模块化思想 它有利于分布进行 可以根据不同情况

和条件 成熟一个 就建成一个子系统 ∀

图 是基于海洋资源管理的系统结构图 它进一

步把海洋资源管理划分为海洋生物资源管理子系统 !

图 基于海洋管理学模式的数字海洋总体结构图

海洋矿产资源管理子系统 ! 海洋空间资源管理子系

统 !海洋化学资源管理子系统 !海洋能源管理子系统 !

海洋土地资源管理子系统等若干子系统 ∀

事实上 在许多相关部门 尤其是在各海洋科学

研究单位 !各相关专业的高校以及一些海洋行业 都

已经使用不同的计算机平台和软件 建造不同程度的

海洋管理信息系统 ∀虽然 有些系统可能离 /数字海

洋0 的模式和要求还差很远 但它们总归有一定的雏

形和数据组织 当然也有不少系统是很成功的 ∀如 空

间遥感技术已经广泛应用于海洋科学调查与研究 国

际上先后已经发射了 多个系列可用于海洋观测的

卫星 以及许多数理方法和信息处理方法都应用于海

洋领域并显示其独特的优越性和潜力 ∀因此 本/ 数字

海洋0 的提出 需要是一种政府行为 也就是说政府

或有关主管部门 应该利用 /数字海洋0的概念把各

单位已建的海洋管理信息系统统一起来 ∀一方面可以

用数字海洋的统一技术格式提高各子系统的技术指

标 一方面通过联网 !汇总等计算机与通信技术 实现

数字海洋的整体性和资源共享性 ∀总项目可以由几个

海洋科技单位 !高等院校 !部分海洋行业单位共同承

担 并以他们在相应研究范畴的业务特色特点分工进

行 在开发技术上还可以吸纳高校计算机系计算机专

业人员参加和联合开发 ∀

数字海洋系统的软硬件构建方案

数字海洋不是一个一般的信息系统 ∀首先 它是

一个高性能的空间数据库管理系统 ∀根据海洋信息来

源复杂而丰富 数据类型多种多样 信息庞大而真实

等特点 其数据输入的技术必须具采集现实世界的图

形 !图像 !属性以至 °≥卫星定位信息 !遥感遥测等数

据的功能 并具有进行图形 !图像整饰 !编辑 !处理和

管理的功能 即构建一个多媒体数据库系统 ∀

其次 如总体方案所述 数字海洋是一个庞大的

信息系统 它的设计 需要考虑分层次和多单位配合

所以 数字海洋必须具有动态外挂数据库的链接功

能 ∀因此 应用上需要使用空间数据库引擎 在标准关

系数据库环境中实现客户机 服务器结构 支持运用

×≤° °协议的局域网 和广域网 • 环境的访

问 支持网络 !多用户和 °≤单机平台的混合配置等

以允许广大用户同时访问该数字海洋系统 ∀

再则 数字海洋具一定的决策支持能力 在许多

子系统中 应包括具备各种功能的分析系统和预测系

统≈ 等 ∀例如 在海洋资源管理子系统中 应包括对各

种资源的调查 !勘探 乃至分析其分布 !含量和可持续

利用等许多科学技术性的功能 ∀在海洋环境管理子系

统中 对气候变化 !水文状况 !环境污染 !生态破坏等

都需要有监测 !预测和预报等功能和实时可视化运行

的功能 ∀因此 它们又是科学研究和实际作业过程的

分析工具 ∀本子系统可以通过设置权限的办法 提供

给一些科研机构内部及基层单位 使之成为一种分

析 !监测 !预测和预报的工具软件 ∀具体地说 数字海

洋系统至少具有性能优良的矢量空间分析 ! ⁄× 分

析 !网络分析 !图像分析 !拓朴空间查询 !三维实体叠

加分析 !× 模型分析等功能 具有进行图像变换 !多

波段遥感图像处理 !正态分布统计 !多元统计等多元

图像分析与处理的功能 并且可构建电子沙盘系统 !
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图 海洋资源管理系统结构图

提供三维交互可视化环境 !实现三维光照绘制 !三维

多角度实时观察以及建制三维模型以及三维彩色立

体图绘制等功能≈ ∀

综上分析 数字海洋系统的软 !硬件构成 必须满

足快速调用 !灵活使用 !大容量 !高运算性能等要求 ∀

其构成方案如下 ∀

软件系统环境

地球信息系统基础平台 数字海洋中心系统采用

当今世界上较为完善的 ≥平台如 等 子系

统可选用中国地质大学研制的 ° ≥系统

操作系统 ÷ !• × !• 以及相

关的网络通信协议软件 开发工具 ≤ !∂ 2

∏ ≤ ! ∂ ∏ ≥ ≤ !⁄ ! 和 ∂ ∏ ƒ ¬2

° 等 ∀

硬件系统环境

根据模块技术和面向对象技术进行数字海洋的

开发 !组织和应用 其硬件系统的构成可以分为 种

形式 °≤单机结构 !小型局域网络构成和客户机 服

务器结构的 网络构建等方案 ∀

外围设备方面 应选用具较高性能的绘图仪 !扫

描仪 !彩色绘图仪 !数字化仪和激光打印机等 ∀数字海

洋的中心系统和主要研制单位还应配置遥感测绘技

术及其设备 !配置 °≥技术及其设备 ∀
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